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Dispositif de reception a controle de gain automatique 

L'invention se rapporte a un dispositif a controle de gain 
automatique. Un tel dispositif est utilise dans la chame de reception des 
5 communications radiofrequences, notamment de type satellite. 

Dans un systdme classique de communication par satellite. 
I'etage d'entree en reception est construit autour d'un amplificateur faible 
bruit, par exemple de type VLNA (de T anglais Very Low Noise Amplifier). 

10 Une structure classique de recepteur associant une antenne a un dispositif 
d' emission/reception est donn^ ci apr§s. Dans la voie reception, le premier 
6tage, dit etage VLNA, amplifle le signal utile dellvre par r antenne tout en 
minimisant sa contribution en bruit. A la reception, un des problfemes majeurs 
a r6soudre est le contrSle automatique de gain (ci-apres CAG) qui permet 

15 d'ajuster precisement le gain de la chame de reception, de sorte que 
r amplitude du signal en entree d'un convertisseur analogique numerique (ci 
apres CAN) soit optimale. Le nombre de bits utiles de quantification est alors 
minimise, ce qui rend possible ou facilite la realisation. Le fonctionnement 
critique d*un tel dispositif de controle de gain est accentue dans le cas ou ies 

20 signaux re9us presentent une large dynamique de variation de puissance 
instantanee : c'est le cas par exemple d'un signal CDMA (de 1' anglais Code 
Division Multiple Access) combinant un nombre eleve de codes pour lequel 
le rapport de puissance crete a puissance moyenne peut etre 6leve. En effet, 
le nombre de bits de quantification minimum requis sera alors plus eleve que 

25 pour des signaux presentant un rapport de puissance cr§te a puissance 
moyenne plus faible. La llmite de fonctionnement du dispositif est egalement 
accentu^e dans le cas oD la puissance du signal regu au niveau de 
r antenne est susceptible d'^voluer tres rapidement dans le temps, et ceci 
dans une large plage dynamique: c'est le cas par exemple d'un signal 

30 CDMA transmis par salves, et pour lequel le nombre de codes utilises et la 
puissance affect§e d chacun d'eux sont susceptibles d'evoluer d'une salve a 
r autre de maniere non predictible. 

Pour une reception classique de signaux a train continu 
(typiquement la reception TV numerique par satellite geostationnaire), une 

35 technique couramment mise en oeuvre pour resoudre le probleme pose 
consiste a inserer un amplificateur a gain variable dans la chame de 
reception. Dans ce cas, un controle de gain peut etre mis en oeuvre par 
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asservissement de la puissance de signal en entree du CAN qui evolue tres 
lentement dans le temps. Le controle automatique de gain s'opere alors 
apres evaluation permanente de la puissance, de la distribution d'amplitude 
ou de la probabilite d'ecretage en sortie du CAN. On agit alors sur un 
5 element a gain variable (attenuateur ou amplificateur) implemente dans la 
chame de reception de telle sorte que Tamplitude du signal echantillonne soit 
optimale. Le dispositif compense alors les variations de flux regu au niveau 
de Tantenne, ainsi que la dispersion et les fluctuations de gain dans la 
chafne de reception. La figure 1 decrit simplement le dispositif alors mis en 

1 0 oeuvre dans la chaine de reception. 

Dans le cas de reception de signaux dont la puissance peut 
evoluer tres rapidement et de maniere non predictible en fonction du temps, 
ia technique d6crite pr6c6demment ne peut etre pas mise en oeuvre. Un 
moyen de permettre la demodulation du signal consiste alors ^ prendre en 

15 compte la dynamique totale de variation de puissance possible - sans aucun 
controle automatique - lors du dimensionnement du CAN. Cependant cette 
approche conduit a un surdimensionnement important du nombre de bits de 
quantification requis. En effet, la dispersion de gain dans une chaine de 
reception a gain eleve fonctionnant dans une large gamme de temperature 

20 est tres importante (typiquement superieure a 30 dB pour 90dB de gain et 
100**C de variation de temperature). Cette dispersion peut etre reduite par 
calibrage du recepteur en usine a frequence fixe et a temperature constante 
mais restera n§anmolns sup§rieure a 20dB. Cette contribution necessite 
I'utilisation de plus de 3 bits de quantification supplementaires. Ces 

25 considerations peuvent . conduire d une impossibilite technologique de 
realisation dans le cas ou la frequence d'echantillonnage des CAN est 
elevee. 


Uinvention vise a minimlser le surdimensionnement du CAN dans 
30 le cadre d'une reception de signaux presentant des puissances variables 
dans le temps. L'invention propose une technique de contrdle de gain 
automatique qui maTtrise le positionnement du niveau de bruit associ6 au 
signal amplifie. 

L'invention est un precede de controle automatique du gain dans 
35 un dispositif de reception de signal radiofrequence pour transmission par 
satellite, ledit dispositif comportant au moins un premier etage d'amplification 
a faible bruit place a la suite d'une antenne de reception, et au moins un 
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- ; . dispositif a gain variable place dans la chame de reception. Le precede 
realise des etapes de neutralisation du signal re^u par Tantenne, et 
d'ajustement du gain pendant la neutralisation du signal re^u jusqu'a 
obtention en fin de chame de reception d'un niveau de bruit pred6ternnine. 
5 Un tel proc6de de contrSle de gain peut se faire lors de la mise 

sous tension du dispositif et egalement entre la reception de salves. 

Preferentiellement, oh cherche a reduire le coQt de realisation. A 
cet effet, la neutralisation du signal regu se fait en coupant ralimentation du 
premier etage d'amplification § faible bruit. 

10 Dans certaines conditions d'utilisation, il n'est pas possible 

d'effectuer un contrdle du gain entre les salves. A cet effet, un deuxieme 
contrdle peut s'effectuer pendant la reception du signal en effectuant des 
etapes d'extraction de la puissance de bruit en fin de chame de reception, et 
d'ajustement du gain jusqu'a obtention d'un niveau de bruit predetermine. 

15 Selon un deuxieme aspect, Tinvention est un dispositif de 

reception de signal radiofrequence qui comporte les moyens necessaires a 
la mise en oeuvre du precede. 

Selon un troisieme aspect, Tinvention est un dispositif 
d'emission/reception de signaux radio frequence transmis par . satellite qui 

20 comporte le dispositif de reception precedent. 

Uinvention sera mieux comprise, et d'autres particularites et 
avantages apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre, la 
description faisant r§f§rence aux dessins annexes parmi lesquels : 
25 la figure 1 represente un exemple de chaTne de reception d'un 

terminal satellite pour signaux d train continu, telle que connue de Tetat de la 
technique, 

la figure 2 repr§sente une chaTne de reception d'un terminal 
satellite selon invention. 

30 

La figure 2 represente un mode prefere de realisation d'un 
dispositif d'emission/reception de donnees par satellite. La figure 2 
represente un schema fonctionnel qui detaille plus particulierement la chaTne 
de reception. La chaTne d'emission n'est pas detaillee car tout type de 
35 chaTne d'emission peut etre utilise. 
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Une antenne 10 est connectee a un bloc faible bruit 20, plus 
connu sous I'appellation LNB (de I'anglais Low Noise Block). L'antenne 10 
est par exemple constituee d'un dispositif de concentration d'onde, tel qu'un 
reflecteur ou une lentille, et d'Un dispositif de conversion d'onde en signal 
5 electrique. Les ondes repues ont g§neralement des frequences par exennple 
superieures a 10 GHz. Un duplexeur peut etre ajoute entre l'antenne 10 et le 
LNB 20 si le dispositif emisslon-r6ceptlon fonctionne en mode full duplex. 

Le LNB 20 connporte au moins un premier etage d'amplification a 
faible bruit 21. par exemple de type VLNA. d'un ou plusieurs autre 

10 amplificateurs 22 ^ faible bruit, des moyens 23 pour transposer le signal regu 
dans une bande de frequences intermedialres, par exemple comprise entre 
500 MHz et 2 GHz, et un ou plusieurs flltres 24. Tous ces elements 21 d 24 
sont places selon I'une des techniques connues de I'homme du metier, par 
exemple comme indique sur la figure 2. Toutefois, le premier etage 

15 d'amplification 21 est muni de moyens qui permettent de neutraliser le signal 
regu. Preferentiellement, les moyens de neutralisation sont des moyens de 
commutation d'ialimentation relativement facile ^ mettre en oeuvre. Lorsque 
le premier 6tage d'amplification 21 est non alimente, le reste de la chame de 
reception ne transmet plus que le bruit lie aux diff^rents elements constituant 

20 ladite chame. 

La sortie du LNB 20 est reliee a un tuner 30, par exemple par 
I'intermediaire d'un cable coaxial si le tuner est situe dans une unite 
interieure. Le tuner 30 comporte un dispositif d gain variable 31, un 
melangeur 32, un oscillateur local 33, et eventuellement d'autres moyens 34 

25 d'amplification et de filtrage, ces §l6ments sont par exemple connectes 
comme indique sur la figure 2. Le dispositif ^ gain variable 31 est 
preferentiellement un amplificateur mais peut egalement etre un attenuateur. 
L'oscillateur local 33 peut etre un oscillateur commande qui perniet de 
seiectionner un canal dans la bande de frequences intemnediaire. La 

30 transposition realisee par le melangeur 32 et l'oscillateur 33 transpose par 
exemple un canal seiectionne en bande de base. 

La sortie du tuner 30 est connectee a un dispositif de 
numerisation du signal 40 qui comporte des moyens d'echantillonnage et 
des moyens de conversion analogique numerlque qui transforme le signal 

35 sortant du tuner 30 en signal numerique code sur n bits. Le signal numerique 
est fourni a un dispositif de traitement numerique 50. 


1 er depot 


: ? Le dispositif de traitement numerique 50 comporte un circuit de 

demodulation et de decodage 51 qui fournit sur une premiere sortie un flux 
de donn^es demodulees et d^codees a un dispositif utilisateur non 
represents. Le circuit de demodulation et de decodage comporte en outre 
5 des moyens pour recoder et re-moduler les donnees afin de fournir sur une 
deuxieme sortie un signal module qui correspond au signal regu sans bruit. 

Un premier circuit d'estimation de puissance 52 mesure la 
puissance du signal numerique. 

Un deuxieme circuit d'estimation de puissance 53 mesure la 
10 puissance du signal moduli. 

Un circuit de controle 55 fournit une commande binaire de 
marche/arret qui controle Talimentation du premier etage d'amplification 21 . 
^ La commande binaire de marche/arret peut etre transmise par exemple a 
Taide d'une porteuse de frequence eloignee de la bande intermediaire a 
.15 Taide du cable coaxial. Le circuit de controle 55 fournit en outre , des 
commandes (non representees) aux autres elements du circuit et assure le 
sequencement du dispositif de traitement numerique 50. 

Un circuit de correction de gain 54 repoit les mesures de 
puissance provenant des deux circuits d'estimation de puissance 52 et 53 
20 ainsi que le signal binaire de marche/arret et fournit une consigne de gain au 
dispositif a gain variable. Le signal binaire de marche/arret indique dans 
quelles conditions la consigne de gain doit etre elaboree. 

. Un premier contrdle automatique du gain est effectue lorsque le 
signal binaire de marche/arr§t neutralise le premier etage d'amplification 21. 
25 La neutralisation peut se faire iors de la mis en route du systSme et 
6galement entre la reception de salves. Le premier circuit d'estimation de 
puissance 52 fournit la puissance de bruit de la chaTne de transmission 
complete a Texception du premier etage d'amplification 21. Le circuit de 
correction de gain 54 va faire varier le gain du dispositif a gain variable 54 
.30 afin que la puissance du bruit sortant de la chaTne de reception soit ramenee 
a un premier niveau predetermine. Le niveau predetermine est choisi de 
sorte que : 

lorsque le premier etage d' amplification 21 est 
35 reactive, le bruit ramene en entree des moyens de 

conversion analogique-numerique doit §tre faiblement 
affecte par le bruit de quantification, 
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Tecretage du signal utile combine au bruit ramene par 
les moyens de conversion analogique-numerique doit 
etre minimise. 

Un deuxieme controle automatique du gain est effectue 
5 dynamiquement pendant la reception de donnees. Lorsque le premier etage 
d'amplification 21 est active, le signal numerique contient d'une part le signal 
regu et d*autre part du bruit. Pour avoir une estimation de la puissance de 
bruit, plusieurs technique sont possibles. Une technique consiste a mesurer 
d'une part la puissance du signal numerique et d'autre la puissance du 
10 signal module qui corresjDond au meme signal exempt de bruit Puis d partir 
de ces deux puissances, le circuit de contrdle de gain 54 calcule la 
puissance du bruit. Le circuit de correction de gain 54 controle le dispositif ^ 
gain variable 31 pour que la puissance de bruit reste a un deuxieme niveau 
predetermine. 

15 Le deuxieme niveau de bruit predetermine n'est pas le meme que 

le premier niveau de bruit predetermine car celui-ci prend en compte le bruit 
du premier etage d'amplification 21. Une technique simple pour obtenir le 
deuxieme niveau predetermine consiste a effectuer le premier controle 
automatique du gain puis lorsque le premier etage 21 est reactive et que Ton 

20 accroche un signal (en general en quelques millisecondes) on memorise le 
bruit mesure comme deuxieme niveau predetermine, prenant ainsi en 
compte le bruit du premier etage 21 lors de la mise sous tension. 

Le deuxieme controle automatique du gain permet de generer une 
commande complementaire afin de compenser les derives lentes du gain qui 

25 sont dues entre autres aux variations de temperature. 

A titre d'exemple sur les performances de I'invention, dans le cas 
d'une reception a partir d'un satellite en orbite basse, la variation de la 
puissance de bruit en entree des moyens de conversion analogique- 
num§rique, une fois le premier etage 21 reactive peut atteindre 7 dB (cas 

30 extremes de contributions de bruit ramene ^ la sortie d'un VLNA). 5 dB sont 
dus a la variation de la contribution de bruit observee a la sortie de I'antenne 
et 2 dB a Tincertitude sur le gain du VLNA (dispersion de composant et 
derive en temperature). Cette plage d'incertitude de 7dB dans le cas le plus 
defavorable constitue une nette amelioration par rapport aux 20dB 

35 precedemment consideres pour I'ensemble d'une chaTne de reception 
realisee selon Tetat de la technique. Dans ce cas. I'impact sur le 
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dimensionnement d'un convertlsseur analogique-numerique est 
sensiblement plus faible (1 bit supplementaire au lieu de 3 bits). 

De nomb reuses variantes sont possibles. Le mode pr§fer6 de 
realisation inclut un premier et un deuxieme controle de gain, le premier 
5 etant « statique » et le deuxieme etant « dynamique ». La combinaison des 
deux permet d'avoir un contrSle permanent du gain de la chaTne de 
reception, Cependant. dans certains cas d* utilisation, il n'est pas necessaire 
d'avoir un controle permanent A titre d'exemple, dans un systeme de 
transmission de donn6es dediees a un recepteur et dans lequel la 

10 transmission se fait I'aide d*une succession de salves destinies a 
diff^rents recepteurs, il est alors possible d'effectuer un premier contr6le du 
gain entre deux salves destinees au recepteur consider^, ce premier 
controle pouvant etre effectu§ par exemple toutes les secondes. Dans ce 
cas, le deuxieme controle necessaire. 

15 Dans le mode prefer^ de realisation, la neutralisation du premier 

etage 21 se fait en coupant Talimentation. Cette solution simple et efficace 
peut etre remplacee par d'autres dispositifs de neutralisation. Toutefois, si 
Ton considere que le signal traversant le premier etage 21 est a tres haute 
frequence, seule Talimentation peut etre coupee a Taide de moyens peu 

20 couteux. On peut egalement ne pas neutraliser le premier etage, important 
etant de neutraliser le signal repu de Tantenne le plus en amont possible sur 
la charne de reception, afin de minimiser I'incertitude sur le niveau de bruit 
amplifi§ apr§s reactivation de la chame de reception complete. 

La ChaTne de reception peut §tre modifiee dans de grandes 

25 proportions sans sortir du cadre de {'invention. II est possible d'utiliser tous 
les types de chaTne de reception. Le LNB 20 peut etre remplace par une 
unit6 ext6rieure plus ou moins complexe qui peut par exemple inclure un 
tuner. Le dispositif a gain variable 31 peut etre deplace sur toute la longueur 
de la chaTne de reception entre le point de neutralisation du signal regu et la 

30 fin de la chaTne de reception. 


ler depot 

8 


REVENDICATIONS 

1. Procede de controle automatique du gain dans un 
dispositif de reception de signal radiofrequence pour transmission par 

5 satellite, ledit dispositif comportant au moins un premier etage d'ampiification 
a faible bruit place a la suite d'une antenne de reception, et au moins un 
dispositif a gain variable place dans la chaTne de reception, caracterise en ce 
que Ton effectue les etapes suivantes : 

- neutralisation du signal regu par I'antenne, 

10 - ajustement du gain pendant la neutralisation du signal regu 

jusqu'a obtention en fm de chaTne de reception d'un niveau de 
bruit predetermine. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
15 la neutralisation du signal regu se fait en coupant Talimentation du premier 

etage d'amplification a faible bruit, 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que, pendant la reception de signal, on effectue les etapes 

20 suivantes : 

- extraction de la puissance de bruit en fin de chaTne de 
reception, 

. ajustement du gain jusqu'a obtention d'un niveau de bruit 
pr6detennine, 

25 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que 
■'extraction de la puissance de bruit en fin de chaTne se fait en effectuant les 
etapes suivantes : 

- echantillonnage et num6risation du signal en fin de chaTne de 
30 reception, 

- demodulation numerique du signal num^rise, 

- modulation du signal demodule, 

- calcul de la puissance de bruit a partir du signal module et du 
signal numerise. 

35 

5. Dispositif de reception de signal radiofrequence pour 
transmission par satellite, ledit dispositif comportant au moins un premier 
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etage d'amplification a faible bruit place a la suite d'une antenne de 
reception, et au moins un dispositif a gain variable place dans la chafne de 
reception, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens pour neutraliser le signal regu par Tantenne, 

5 - des moyens pour ajuster le dispositif a gain variable en 

fonction du niveau de bruit en fin de chaTne de r6ception. 

6. Dispositif selon la reyendication 5, caracteris6 en ce les 
moyens pour neutraliser le signal regti sont des moyens de commutation qui 

10 commutent {'alimentation du premier 6tage d'amplification. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 5 ou 6, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- des moyens pour extraire la puissance de bruit pendant la 
15 reception du signal, 

- des moyens pour ajuster le dispositif a gain variable en 
fonction du niveau de bruit extrait. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que 
20 les moyens pour extraire la puissance de bruit pendant la reception 

comporte : 

- des moyens d'echantillonnage et des moyens de conversion 
du signal de fin de chame en signal numerise, 

- des moyens pour effectuer la demodulation numerique du 
25 signal et obtenir un signal dSmodule, 

- des moyens de modulation numerique pour moduler le signal 
demodul6 et obtenir un signal moduli, 

- des moyens pour calculer la puissance de bruit a partir du 
signal module et du signal numerise. 


30 


9, Dispositif d'emission/reception de signaux radio 

frequence transmis par satellite, caracterise en ce qu'il comporte le dispositif 
de reception de Tune des revendications 5 a 8. 
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